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The invention concerns an electrostatic ionic emission device (1) for depositing on the surface (sp) of a 
plurality of particles (p1, p2, , pn) aerosols within a fluid (F), a quasi-homogeneous amount of ions (Iq). 
The device (1) comprises a discharge corona conductive electrode (EC), and a non-corona conductive 
receptor electrode (ER). The pseudo-planar active surface (SA) of its receptor electrode (ER) is covered 
with a quasi-uniformly distributed plurality of sharp-edged craters, enclosed by a pseudo-circle, having on 
their end edges (Ai) a section with minimum bend radius, and enclosing orifices (01, 02, , On), emerging 
outwards of the active surface (SA). Said sharp-edged craters are quasi-uniformly distributed on the 
active surface (SA), in both its geometrical directions. The surface flow of ions (Iq) derived from the 
corona electrode (EC) towards the active surface of the receptor electrode (ER) has increased 
homogeneity. Preferably, the receptor electrode (ER) is produced by means of an array (R'xyz) of metal 
fins. fFrenchl 
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(57) Abstract: The invention concerns an electrostatic ionic emission device (1) for depositing on the surface (sp) of a plurality of 
particles (pi, p2, , pn) aerosols within a fluid (F), a quasi -homogeneous amount of ions (I q ). The device (1) comprises a discharge 
corona conductive electrode (EC), and a non-corona conductive receptor electrode (ER). The pseudo-planar active surface (SA) of its 
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DISPOSITIF ELECTROSTATIQUE D' EMISSION IONIQUE EN AIR 



5 Domaine technique de Tinvention 

* 

L'invention se rapporte au domaine technique des dispositifs electrostatiques de traitement 
d'air, et plus spEcifiquement aux dispositifs pour soumettre une multitude de paiticules 
(telles que : poussiEres, bio-aerosols ou molecules specifiques, ...) aerosols au sein d'un 
fluide en mouvement, k Taction d'un flux ionique provenant d'une electrode k decharge 
1 0 corona, ceci en vue : 

- d'une part, d'homogeneiser le flux d'ions en regard de la face active plane d'une 
electrode rEceptrice, 

- et, d' autre part, de deposer sur la surface de cette multitude de particules aErosols 
(appartenant k une meme classe de diamEtres) une quantite quasi homogEne d'ions. 

15 Cette homogeneisation du depot d'ions sur la surface des particules peut avoir pour but de 
leur infliger des consequences mEcaniques, physiques, chimiques, energetiques ... 
d' intensity maitrisEe. 

L'invention se rapporte specifiquement au domaine technique des dispositifs 
electrostatiques d' emission et dEpdt ionique du type dEcrit ci-aprEs, constitu6 par la 
20 combinaison entre : - d'une part, une Electrode conductrice corona a decharge, soumise k 
un potentiel Electrique de decharge, Emettant un flux d'ions, - et d' autre part une electrode 
rEceptrice conductrice non-corona poreuse, soumise k un potentiel different, placee en 
regard de F Electrode corona. 

L'invention se rapporte en outre spEcifiquement k des dispositifs d'ionisation munis d'une 
25 electrode rEceptrice conductrice non-corona poreuse, presentant une face active pseudo 
plane percee d'une multitude de canaux de passage du fluide. Ces canaux traversent 
l'electrode receptrice et debouchent par une multitude d' orifices de forme quasi circulaire, 
sur une face active, selon l'axe de flux du fluide sensiblement perpendiculaire k la face 
active. 

30 L'invention se rapporte de surcroft k des dispositifs d'ionisation qui comprennent un 
moyen de mise en pression du fluide, assurant le mouvement du fluide au travers de 
Tepaisseur de l'electrode. 

L'invention se rapporte enfin k des dispositifs d'ionisation qui sont 6quipes d'une source 
de courant electrique comprenant au moins deux bornes metalliques, de difference de 

35 potentiel electrique assez elev6 entre elles (de l'ordre de 5000V). Au moins deux 
conducteurs sont relies chacun - par une extr6mite k une des deux bornes de potentiel et/ou 
k la terre, - et par 1' autre extremite respectivement k l'une differente des Electrodes corona 
et receptrice, en sorte que les deux Electrodes (corona et r6ceptrices) soient soumises k une 
difference de potentiel electrique suffisante pour assurer remission ionique dans la zone de 

40 d6charge de Y Electrode corona. 
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L'art anterieur connait le principe de dispositifs d'action Electrostatique par flux ionique 
sur des particules aerosols, mettant en oeuvre les dispositions ci-dessus. Les dispositifs 
appartenant a ce domaine technique sont actuellement principalement utilises pour filtrer 
Electrostatiquement des particules transportEes par un flux d'air. 
5 Mais Part anterieur ne prevoit pas d'organisation geometrique particuliere locale de 
la face active de 1 'electrode receptrice ayant pour effet une homogeneisation du flux 
d'ions sur la face de r electrode rEceptrice et/ou une homogEnEisation du nombre d'ions 
depose sur la surface des particules de mSme taille, entrainees par le fluide. 
Au contraire, le dispositif electrostatique d'emission ionique selon Pinvention 

10 comport e une geometrie locale particuliere de la face active de son electrode de 
reception permettant d'etablir un flux surfacique d'ions, en provenance de P electrode 
corona et en direction de la face active pseudo plane de l'electrode receptrice, ayant 
une intensite ponctuelle ionique presentant au voisinage de la face active une 
repartition spatiale d'intensite ionique a homogeneite accrue. 

15 En outre F invention permet de rendre quasi homogene le nombre d'ions deposes sur 
la surface des particules aerosols d'une mSme classe de taille. 

Etat de la technique anterieure 

Le dispositif electrostatique d' homogeneisation de flux ionique de l'invention a des 
applications beaucoup plus larges que celles du domaine de la filtration. Neanmoins, Tart 

20 anterieur le plus proche est essentiellement constituE par les filtres Electrostatiques de 
poussieres et auxiliairement par certains dispositifs de dep6t d'ions sur des surfaces dans le 
domaine de la xerographic En consequence, 1' analyse de Tart anterieur ci-apr&s vise 
principalement ces deux domaines techniques et plus gEneralement les differentes 
techniques de filtration de poussferes et de xErographie mettant en oeuvre une combinaison 

25 entre une Electrode corona dmettant des ions et une electrode receptrice poreuse. 

Pour des raisons medicales, sanitaires et de purete de l'air, il est souhaitable de filtrer les 
petites particules de l'air et notamment les poussi&res industrielles, pollens, bacteries, 
virus, champignons, algues, et autres fines poussieres... En dehors des systfemes 
fonctionnant par gravitation (depot des particules du fait de leur poids) et des sysfemes 

30 cyclones fonctionnant par effet de force centrifuge (qui sont tous deux utilises dans 
certaines applications industrielles specifiques et aboutissent k des systemes de grand 
encombrement), les deux m6thodes les plus courantes pour assurer une decontamination 
des poussieres de Tair consistent : - Tune k barrer le flux d'air h. 1'aide d'un media (filtre 
mecanique), - et l'autre & ddvier et capturer les poussieres par m&hode Electrostatique 

35 (electrofiltre). Un filtre electrostatique est base sur le fait que des particules, ayant une 
certaine charge, sont attirees par une Electrode collectrice de la charge oppos6e, Cette 
methode a 6te largement utilisee dans rindustrie depuis son invention par F.G. Cottrell en 
1910. On utilise un moyen prealable pour donner une charge electrostatique aux particules, 
et, & Paide d'un champ Electrostatique, on precipite ces particules chargees sur une paroi 

40 collectrice ou un mEdia collecteur maintenu sous tension Electrique de signes opposEs. II 
existe principalement deux classes de structures de filtres Electros tatiques: - ceux h un 
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etage, - et ceux k deux etages. II existe egalement deux variantes de moyens de 
prScipitation Slectrostatique : - celle k Slectrodes chargees sous tension gSn6r6e 
extSrieurement par alimentation electrique, - et celle k auto-chargement Slectrostatique, 
charges par le frottement d'air. Le domaine le plus proche de l'invention est celui des 
5 electrofiltres k deux etages dont un Stage d'ionisation initiate par alimentation electrique 
exterieure. 

Les Slectrofiltres k deux Stages, Sgalement appelSs precipitateurs electrostatiques, ont une 
complexity, un coflt et une efficacite accrus. Ds comportent un etage de charge Slectrique 
par effet corona des particules et un etage de precipitation. Dans Tetage de charge 

10 Slectrique, 1'air passe k travers une zone d'ionisation constitute gSnSralement d'un ou 
plusieurs fils port6s k haute tension electrique (electrodes corona) pour gSnSrer un champ 
Slectrostatique intense, au sein duquel les particules sont chargees electriquement par 
ionisation. Puis le flux d ! air comprenant les particules chargSes passe k travers un second 
etage de collection. On distingue deux types de filtres electrostatiques k deux Stages, 

15 suivant la structure de 1' Stage collecteur des particules chargees (- k plaques, - ou k media 
filtrant). 

Les particularitSs des Slectrofiltres qui sont voisines des enseignements de 1' invention 
concernent exclusivement la gSnSration prSalable d'ions et leur dep6t sur les particules k 
filtrer (et plus specifiquement la maltrise de 1'homogeneitS du flux d'ions) et non 

20 T efficacite de la precipitation des poussieres. 

Un premier defaut majeur des sysfemes d'ionisation selon Tart antSrieur est qu'ils ne 
presentent pas de moyens permettant de deposer une quantity uniforme d'ions sur les 
particules aSrosols traitees. Cela a pour consequence qu'une partie des particules re?oit 
gSnSralement une quantite suffisante d'ions (voir plus importante que necessaire) et une 

25 autre re?oit une quantitS trop faible d'ions pour aboutir k un resuitat physique suffisant 
ulterieur. Cela reduit 1'efficacitS des electrofiltres. 

Une deuxieme limitation de l'art antSrieur relatif au traitement ionique des particules est 
qu'il ne prevoit pas de disposition visant k deposer, sur des particules aerosols, une 
quantite quasi homogene d'ions (i**) et (i q ) de charges opposees. Cela semble dfl au fait 

30 qu'au premier abord, il apparait non souhaitable (voir nefaste) de deposer des charges 
opposees sur une m§me particule aSrosol. En effet, le bon sens tend k amener k considerer 
que les ions de charge opposee vont s'annuler et qu'on obtiendra done un effet physique 
amoindri. Les inventeurs ont Stabli que dans des applications industrielles particuli&res, il 
pouvait etre souhaitable de dSposer sur la surface exterieure de particules aerosols 

35 (notamment de mSme diam&tre et/ou de mSme nature) des quantites d'ions k la fois de 
charge opposSe et de quantitS quasi homog&ne pour chaque signe. 

Ces deux premiers types de defauts de l'art anterieur sont principalement dus au fait que le 
flux d'air traite a une section transversale generalement trfes supSrieure k la dimension 
transversale efficace des zones de decharge des Slectrodes coronas utilisees. De ce fait, et 
40 en T absence de corrections liees k une gSomStrie particuli&re locale de 1' Electrode 
rSceptrice, le flux d'ions atteignant les particules aerosols decroit tres fortement dans la 
direction transversale du flux de fluide. 
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Un troisteme d£faut de Tart anterieur est que lorsqu'il vise k homogeneiser un flux 
d'ions, il le fait : - soit dans le cas ou il n'y a pas de deplacement de fluide (tel qu'au sein 
de systfemes x6rographiques), - soit dans le cas d'une geometrie ne permettant pas le 
chargement ionique homog&ne de particules aerosols au sein de grands debits de fluides. 
5 Les geometries particuli&res d' electrodes de reception mises en oeuvre par Tart antdrieur 
au sein des generateurs ioniques agissant sur des particules aerosols (notamment au sein 
des electrofiltres) ne visent g6n6ralement pas k accroitre Phomogeneit6 ionique mais 
simplement k accroitre Taction electrostatique entre Pelectrode r6ceptrice et les particules 
prealablement charges, en vue d'accroitre la capture des poussiferes. En outre, lorsque des 
10 geometries particulieres d'61ectrodes de reception sont mises en oeuvre par Tart antdrieur, il 
s'agit : - de g6om6tries globales macroscopiques du syst&me, - et non de geometries locales 
de surface ayant pour but une homogen6isation ionique, comme cela est le cas pour 
P invention. 

Le brevet US 4,904,283 d6crit un systeme de filtration constituS par une unique Electrode 
15 corona longiligne placee au centre d'un cylindre constitue d'un materiau filtrant et bouche 
k une extremit6. Le fluide cbarg6 de particules est introduit k P autre extr6mite libre du 
cylindre filtrant. Le flux ionique dans ce tube corona cylindrique dgcroit en fonction 
inverse de la distance au centre. Le d6pot ionique sur les particules aerosols le traversant 
est done tres inhomogfcne dans la section du tube. Aucune geometrie locale particuli&re de 
20 la surface de Pelectrode receptrice (Pinterieur du cylindre) n'est prevue et/ou decrite pour 
■ accroitre Phomogeneite de depot ionique. Ce dispositif ne permet pas et d'ailleurs ne 
revendique pas une homogeneisation du depot d'ions sur les particules aerosols. 
Le brevet US 4,979,364 d6crit un 61ectrofiltre comprenant en amont un premier etage 
ionisant formS d?une s6rie d'electrodes cylindriques k decharge, perpendiculaires au flux 
25 de fluide et un deuxi&me Stage filtrant aval constitue d'un rSseau longitudinal en nid 
d'abeilles soumis k un champ 61ectrique ou magnetique. Aucune disposition geometrique 
locale de la surface de Pelectrode receptrice (nid d'abeilles) n'est prevue pour accroitre 
Phomogeneite du d6p6t d'ions sur les particules. 

Le brevet US 4,910,637 vise k homog6n6iser le flux d'ions transmis et la quantity d'ozone 
30 emise par une electrode corona au sein d'un systeme xerographique. Une « barri&re » est 
placee entre Pelectrode corona et le plan sur lequel doivent Stre deposes les ions. La 
barri&re proposee est constitute a) soit d'un materiau dope tel que du verre ou de la 
ceramique, b) soit de verre ou de c6ramique poreuse, c) soit d'une dispersion de metal ou 
de ceramique, d) soit d'un materiau conducteur ou semi-conducteur, e) soit d'un mat6riau 
35 fibreux ayant une fonction de catalyse. L'originalite de ce dispositif ne concerne done pas 
une geometrie particuliere de surface de Pelectrode receptrice mais un choix particulier de 
materiaux. En outre, ce dispositif est destind au d6pot d'ions sur une surface plane et non 
sur des particules aerosols. Enfin le syst&me ne fait intervenir aucun fluide en mouvement. 
Le brevet US 4,871,515 decrit un filtre glectrostatique comprenant une 61ectrode corona et 
40 une electrode receptrice dont la structure est munie de circonvolutions, pores ou crevasses 
pour accroitre ses capacites de retention. Aucune particularite geometrique locale de la 
surface de Pelectrode receptrice n'est prevue pour accroitre Phomogendit6 du flux ionique 
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et du depot d'ions sur les particules aerosols. 
Le brevet US 4,597,781 decrit un precipitateur electrostatique comprenant une 61ectrode 
corona centrale generant des ions n6gatifs, entouree par une electrode de reception 
constitute d'un tube collecteur cylindrique. L'electrode receptrice n'a aucune gfiometrie 
5 locale particulifcre de sa surface active. Le flux ionique dans ce tube corona cylindrique 
decroit en fonction inverse de la distance au centre. Le depdt ionique sur les particules 
aerosols le traversant est done tr&s inhomogfcne. 

Le brevet US 4,898,105 decrit un filtre electrostatique constitue d'un premier etage de 
chargement ionique constitue d' electrodes corona filaires placees transversalement au flux 

10 d'air et d'un deuxifeme etage de filtration (que Ton peut assimiler k une Electrode 
receptrice) fonnee d'une couche de granules non conductrices et de moyen pour crter un 
champ electrostatique transversal au travers de cette couche. Le sysfeme ne prevoit aucune 
geom€trie particulfere locale de la surface de la couche de granules ayant pour effet une 
homogeneisation du flux ionique en provenance du premier etage. 

15 Le brevet US 4,313,739 decrit un dispositif pour extraire d'un gaz k purifier un gaz 
contaminant. Celui-ci est constitue d'un tube exterieur incluant im cylindre poreux (que 
Ton peut qualifier d'electrode receptrice) place interieurement et d'une electrode corona 
filaire placee en son centre. Une difference de potentiel est appliquee entre 1* electrode 
corona et le cylindre. Le gaz k purifier est introduit k une extremity du cylindre. Le systeme 

20 permet d'extraire un gaz contaminant en fonction de sa difference de potentiel d'ionisation 
vis-k*-vis de celle du gaz k purifier. La paroi du cylindre (electrode r6ceptrice) est soit 
constitute d'un materiau poreux, c'est-&-dire ne possedant aucune g6ometrie particuliere 
de surface, soit munie de pores la traversant repartis sur sa circonference. La face active de 
T electrode receptrice n'est munie d' aucune gtometrie particuliere (entourant les pores) sur 

25 sa face interieure active. Ce dispositif ne permet pas et d' ailleurs ne revendique pas une 
homogeneisation du dep6t d'ions sur les particules aerosols. 

Le brevet US 4,066,526 decrit un filtre electrostatique constitue d'une electrode corona et 
d'une electrode receptrice. L'electrode receptrice ne posstde aucune geometrie particuliere 
sur sa face active. Ce dispositif ne permet pas et d' ailleurs ne revendique pas une 

30 homogeneisation du depot d'ions sur les particules aerosols. 

Le brevet US 4,056,372 decrit un precipitateur electrostatique constitue de plaques 
metalliques paralieies placees sous des tensions eiectriques alternees et munies de pointes 
sur leiirs extremites. Dans une variante, des electrodes coronas de type filaire sont placees 
en amont paralieiement et face k l'empilement des plaques. Le flux d'ions de decharge est 

35 emis transversalement entre les electrodes filaires coronas et des electrodes receptrices 
filaires paralfeles. Ce dispositif ne decrit pas d' electrode receptrice placee transversalement 
au chemin du fluide. Les plaques ne constituent pas des electrodes receptrices face aux 
electrodes coronas filaires. En outre, la surface des plaques n'est munie d'aucun orifice de 
forme quasi circulaire sur leur surface. Ce dispositif ne permet pas et d' ailleurs ne 

40 revendique pas une homogeneisation du d6p6t d'ions sur les particules aerosols. 

Le brevet US 5,622,543 decrit un purificateur d'air incluant une plaque plane generatrice 
d' anions (electrode corona) munie d'evidements faisant face k une electrode receptrice 
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plane munie de trous espac6s. Ce dispositif ne comporte aucune gfiometrie particulifcre 
sur la surface de l'electrode receptrice en vue de F homogeneisation du depdt d'ions sur les 
particules aerosols. 

Le brevet US 5,402,639 dficrit un systeme electrostatique pour d6poussi6rer un gaz, 
5 constitu6 - d'un cylindre creux k paroi ceramique en nid d'abeilles, presentant des orifices 
orient6s radialement, debouchant de Finterieur vers l'ext6rieur du cylindre et soumis k un 
champ dlectrique interne k l'aide d' electrodes exterieures, - et d'une Electrode corona 
•situee en son centre. Outre ses orifices, le cylindre ne poss&de aucune geometrie locale de 
surface particuliere sur sa face interieure faisant face k l'61ectrode corona qui soit apte k 
10 permettre une homogeneisation du d6pot d'ions sur les particules aerosols. En outre, du fait 
de sa structure cylindrique, et pour les m6me raisons que decrit plus haut, ce systeme 
assure un depot d'ions inhomogene sur les particules. 

Le brevet US 4,920,266 decrit un systeme xSrographique pour d6poser des charges 
negatives sur une surface. Ce systeme comprend des Electrodes coronas constitutes d'une 

15 s6rie de pointes disposees cote k cote lin6airement, faisant face k une electrode receptrice 
constitute d'une grille metallique perc6e d'orifices hexagonaux. Outres ses orifices, 
l'electrode r6ceptrice ne comporte pas de geometrie particuliere de surface qui soit apte k 
permettre une homogeneisation du flux d'ions. En outre ce dispositif est destine au depot 
d'ions sur une surface plane et non sur des particules aerosols. Enfin le systeme ne fait 

20 intervenir aucun fluide en mouvement. 

Le brevet US 5,474,600, au nom des demandeurs, decrit un systeme de purification 
bacteriologique, comprenant un etage d'ionisation forme d'une electrode rtceptrice en 
metal cellulaire poreux et d'une electrode corona k dtcharge qui lui fait face. Aucune 
particularite geometrique locale de la surface de F Electrode receptrice n ? est prevue pour 

25 accroitre l'homogeneite du flux ionique et du dep6t d'ions sur les particules aerosols. 

Resume de l'invention 

Dans sa forme generate, l'invention se rapporte k un dispositif electrostatique d'6mission 
ionique homogeneisee pour dSposer sur la surface d'une multitude de particules aerosols 
au sein d'un fluide, appartenant k une meme classe de diantetres, une quantity quasi 

30 homogene d'ions de mSme charge. 

Un dispositif electrostatique d'6mission ionique selon l'invention est du type decrit ci- 
apres constitue par la combinaison entre : - d'une part, une electrode conductrice corona k 
decharge, soumise k un potentiel 61ectrique de decharge et emettant un flux d'ions, - et, 
d' autre part, une 61ectrode r6ceptrice conductrice non-corona, soumise k un potentiel 

35 electrique de reception different. L'electrode receptrice presente une face active pseudo 
plane, situ6e en regard de l'61ectrode corona et eloignee de sa zone de decharge. L'espace 
libre s6parant la face active de l'electrode receptrice de l'electrode corona est libre. Une 
multitude de canaux de passage du fluide traversent l'electrode receptrice. lis d6bouchent 
par une multitude d'orifices de forme quasi circulaire, sur sa face active, selon un axe dit 

40 de flux, sensiblement perpendiculaire k la face active. Ces canaux assurent, au voisinage de 
la face active, un ecoulement du fluide selon des veines qui traversent V electrode 
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r6ceptrice et sont globalement sensiblement parallEles k l'axe du flux de fluide charge 
des particules aerosols. Le dispositif comprend en outre un moyen de mise en pression du 
fluide, assurant le mouvement du fluide (notamment au travers de Tepaisseur de 
Telectrode rEceptrice), sensiblement dans ledit axe de flux et le long des veines. Le 
5 dispositif est EquipE d'une source de courant Electrique, comprenant au moins deux bornes 
metalliques de difference de potentiel Electrique assez ElevEe entre elles (de Tordre de 
5000V) et au moins deux conducteurs relies chacun par une extremity k une des bornes de 
potentiel et/ou k la terre, et par l'autre extrEmitE, respectivement k Tune differente des 
electrodes corona et rEceptrice, pour soumettre ces deux Electrodes k une difference de 
10 potentiel Electrique suffisante pour assurer remission ionique dans la zone de decharge de 
T Electrode corona. 

Un dispositif Electrostatique d'emission ionique selon Tinvention est remarquable par la 
combinaison suivante : 

D'une part, la multitude de canaux de passage de fluide sont positionnes au travers de 
15 1' electrode receptrice de telle maniEre que la multitude de leurs orifices soient repartis 

quasi uniformement sur la face active, dans les deux directions gEomEtriques de cette face. 

Et, d' autre part, la face active pseudo plane de l'electrode rEceptrice est recouverte d'une 

plurality de zones acerees en pointes, tranchantes et ou piquantes. Celles-ci Emergent en 

relief de la face active. Elles presentent localement et k leur extremitE un faible rayon de 
20 courbure surfacique. Ces zones acerees sont egalement reparties quasiment uniformement 

sur cette face active, dans les deux directions gEomEtriques de la surface et entourent les 

orifices. 

Objet 

Cette combinaison gEomEtrique locale particuliEre de TElectrode rEceptrice pennet 
25 d'Etablir un flux surfacique d'ions, en provenance de TElectrode corona et en direction de 
la face active pseudo plane de 1' electrode rEceptrice, ay ant une intensite ponctuelle ionique 
prEsentant aux points voisins de la face active, une rEpartition spatiale d'intensite ionique k 
homogEnEitE accrue, par rapport k la variation de la distance spatiale entre - le point de 
projection correspondant de la face active de TElectrode rEceptrice, - et la zone dite 
30 d' action ionique principale entourant le centre gEomEtrique de la figure forrnEe de la 
projection droite de la zone de dEcharge de TElectrode corona sur la surface active pseudo 
plane. 

Cette homogeneitE ionique s'etablit dans une large zone efficace entourant le centre 
gEomEtrique. En sorte que dans cette large zone efficace, on depose une quantitE quasi 
35 uniforme d'ions sur la surface des particules aErosols (d'une mSme classe de diamEtre) 
transportEes par le fluide au travers des orifices. 

Dessins et figures 

Les figures La et Lb montrent de maniEre schEmatique, en coupe et en perspective, l'Etat 
de Tart antErieur en matiEre de dispositif Electrostatique d'emission ionique. 
40 Les figures 2. a et 2.b montrent de maniEre schEmatique, en coupe et en perspective, Tart 
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anterieur le plus proche constitue par le dispositif Electrostatique d' emission ionique 
Equipant le systeme de purification bacteriologique objet du brevet US 5,474,600. 
Les figures 3. a et 3.b montrent de mantere schematique, en coupe et en perspective, les 
principales dispositions d'un dispositif electrostatique d'Emission ionique h 
5 homogeneisation de flux et dep6t d'ions selon l'invention. 

Les figures 4, 5 et 6 montrent en perspectives trois variantes d'un dispositif Electrostatique 
d'emission ionique selon l'invention. 

La figure 7 montre en coupe et perspective un systeme d'emission bi-ionique selon 
T invention traverse par un fluide charge de particules aerosols. 
10 Les figures 8 k 12 montrent les particulates de constitution d'un matEriau conducteur 
recommande par l'invention pour constituer l'electrode rEceptrice poreuse d'un dispositif 
electrostatique d'emission ionique. 

La figure 13 montre de mantere schEmatique, en coupe, une variante de dispositif 
electrostatique d'emission ionique recommandee par l'invention, dont l'electrode 
15 receptrice est realisEe k l'aide du matEriau decrit figure 8 kl2. 

La figure 14 montre de maniere schematique, en coupe, une autre variante de systeme 
d'emission bi-ionique recommandee par l'invention, dont les electrodes rEceptrices sont 
realisees k l'aide du materiau decrit figure 8 k\2. 

La figure 15 dEcrit, en coupe, une variante de systeme d'emission bi-ionique selon 
20 l'invention k electrodes corona disposees en serie et en parallEle. 

Les figures 16 et 17 montrent en coupe et en perspective, Paction d'un systeme d'6mission 
bi-ionique tel que celui de la figure 14 sur des particules aerosols .au sein d'un fluide en 
mouvement. 

Description detaillee de mise en oeuvre de Tinvention 

25 Les figures La et Lb montrent de mantere schematique, en coupe (figure l.a) et en 
perspective (figure Lb), un dispositif electrostatique d'emission ionique (11) selon l'art 
anterieur. Le dispositif Electrostatique (11) d'emission ionique selon l'art ant£rieur 
comporte une electrode conductrice corona (EC) k decharge, soumise h un potentiel 
electrique de d6charge (VI) negatif, emettant un flux global (I) d'ions negatifs (i q ). E 

30 comporte €galement une electrode receptrice (ER) conductrice non-corona, soumise a un 
potentiel Electrique de reception (V2) positif. L'electrode receptrice (ER) presente une face 
active (SA) situee en regard de l'electrode corona (EC). Elle est eloignee d'une distance 
(di) de sa zone de decharge (D) d'ions negatifs (i q ). L'espace (H) separant la face active 
(SA) de l'electrode corona (EC) est libre. L'electrode receptrice (ER) est poreuse. Elle 

35 presente une multitude de canaux de passage du fluide (CI, C2,.. M Cn), traversant 
1' Electrode receptrice (ER), et dEbouchant par une multitude d'orifices (01, 02, ...,On), 
sur sa face active (SA), selon un axe (xx') dit de flux, sensiblement perpendiculaire k la 
face active (SA). Un moyen de mise en pression du fluide (non represente) assure le 
mouvement du fluide (F) notamment au travers de l'epaisseur (er) de l'electrode rEceptrice 

40 (ER), sensiblement dans l'axe de flux (xx'). 
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Selon Tart anterieur, la geometrie de surface de la face active (SA) est quelconque. 
Aucune disposition geometrique locale particuli&re de la face active (SA) n'est prevue 
autour des orifices (01, . . .) pour homog6n6iser le flux d'ions n6gatifs (i q ). 
On a represents, dans la partie gauche de la figure l.a, la courbe (12) de l'intensite (J(Q)) 
5 du flux surfacique (Is(r)) d'ions (i q ) dans un plan (mi') proche de la face (SA). II s'agit des 
ions (i q ) - en provenance de l'electrode corona (EC), - et en direction de la face active 
pseudo plane (SA) de l'electrode receptrice (ER). L'intensite (J(Q)) est representee selon 
l'axe (xx'). L'intensite surfacique ponctuelle ionique (J(Q)) pres.ente aux points Q(r) 
voisins de la surface active (SA), une repartition spatiale d'intensite ionique (J(Q)) trfes 

10 inhomog&ne. On constate qu'elle ddcroit fortement lorsque Ton s'ecarte de l'axe central 
(xx') de flux du dispositif (11), c'est-^-dire avec l'accroissement de la distance spatiale (r), 
repr6sent6e selon l'axe (yy'), entre : - le point de projection (P(r)) correspondant de la face 
active (SA) de l'electrode receptrice (ER), - et le. centre geometrique (O) de la projection 
droite de la zone de decharge (D) de T electrode corona (EC) sur la surface active (SA) 

15 pseudo plane. 

Sur la figure l.a, on a schematise Fintensite locale du flux ionique Is(r) entre les deux 
electrodes (EC,ER) par des grappes d'ions (i q ). Le nombre d'ions representes schematise, 
sur une radiale, l'intensite du flux d'ions dans cette direction. On constate que lorsque le 
point (Q(r)) et sa projection (P(r)) s'ecartent du centre geometrique (O), le nombre d'ions 
20 atteignant en (Q(r)) la surface (SA), et par la meme le flux surfacique Is(r), dScroissent 
considerablement. 

La figure l.b schematise en perspective la configuration du dispositif (1 1). 

Les figures 2. a et 2.b montrent de manure schematique, en coupe (figure 2.a) et en 

perspective (figure 2.b), une variante de Tart anterieur en mati&re de dispositif 

25 electrostatique (21) d' emission ionique du type de celle decrite dans la demande de brevet 
US 5,474,600 au nom des demandeurs. On constate que l'electrode k decharge (EC) est 
constituee d'une pointe corona (22) placee k l'extremite d'une aiguille (23) perpendiculaire 
k la surface active (S A). La pointe corona (22) est entouree d'un tube creux metallique (25) 
de faible epaisseur (ep) de paroi (26), colineaire k l'axe de pointe (xl,x'l) de 1' aiguille 

30 (23). L'electrode receptrice (ER) est realisee en metal cellulaire poreux. Le tube (25) et 
l'electrode (ER) sont lies et soumis au m6me potentiel eiectrique positif (V2). L'electrode 
conductrice corona (EC) k decharge est soumise k un potentiel eiectrique de decharge (VI) 
negatif. Elle emet un flux global (I) d'ions negatifs (i q ) dans sa zone de decharge (D). On a 
schematise ce flux d'ions k l'aide de traits pointilles d'epaisseurs variables, representant 

35 son intensite dans les differentes directions. En outre, on a grossi les differentes figures 
microscopiques intervenant dans le procede (notamment les ions et les particules). On 
constate que du fait de la presence de l'electrode receptrice (ER), le flux d'ions (i q ) en 
direction de la paroi interieure du tube (25) est trfcs faible (traits fins). La courbe (27) 
represente les variations de l'intensite ionique surfacique J(r) dans un plan (tt') 

40 perpendiculaire k l'axe (xx') et coupant le tube (25) sensiblement en son centre. L' 
intensite ionique Is(r) s'affaiblit rapidement k l'interieur du tube (25) et dans sa partie 
centrale, en fonction de la distance (r) k l'axe de l'electrode corona (EC). On comprendra 
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aisement que les variations d'intensite ionique J(r) dans le plan (tf) sont en 1/r. On a 
represente egalement sur la courbe (28) les variations de l'intensite ionique J(r) dans un 
plan (uu') parallele k la surface (SA) active de 1' electrode receptrice (ER) au voisinage de 
cette demise. L'intensite ionique J(r) s'affaiblit egalement rapidement en fonction de la 
5 distance (r) k l'axe (xx') de l'electrode corona (EC). 

La surface active (SA) de l'electrode receptrice (ER) n'a aucune g6om6trie locale 
particulifere. Comme cela est schematise figure 2.b, on peut l'assimiler en premiere 
approximation k une plaque trouee (ER) munie d'une multitude d'orifices (Ol, 02,...,On) 
sur sa face active (SA) et plac6e k une extr&nite du tube (25). 

10 Sur la figure 2.a on a represent un flux (K) de fluide (F) que Ton fait p6n6trer dans le tube 
(25) au travers de l'electrode receptrice (ER). Le fluide (F) est charge d'une multitude de 
particules (pi) aerosols. On peut considerer que ces particules (pi) sont neutres avant de 
p6n6trer dans le dispositif (21). Aprfcs avoir traverse l'electrode receptrice (ER), les 
particules se trouvent face au flux d'ions (i q ). Pour les raisons 6voqu6es ci-dessus 

15 d'inhomog6neit6 du flux d'ions (i q ), on comprend que les particules (p2) aerosols transitant 
proche de l'axe (xx') re?oivent une quantity importante d'ions negatifs (i q ). Quatre sont 
repr6sent6s. Au contraire, les particules (p3) transitant de maniere 61oign6e de l'axe (xx*) 
re?oivent beaucoup moins d'ions n6gatifs (i q ). Un est represent^ 

En consequence, on comprend que ce systeme (21) selon 1'art anterieur ne permet ni 

20 d'homogeneiser significativement un flux d'ions (i q ) au voisinage d'une electrode 
receptrice (ER), ni d'homogeneiser de maniere satisfaisante le flux d'ions (i q ) depose sur 
des particules aerosols (pl,p2,p3,. . .) traversant de part en part le systfcme (21). 
Les figures 3a et 3b decrivent en coupe et en perspective, dans leur forme la plus primitive, 
• les ameliorations proposees par l'invention au dispositif (1) demission ionique. Les 

25 dispositions; generales de ce dispositif (1) selon l'invention communes aux dispositifs 
(11,21) de 1'art anterieur telles que decrites en references La k 2.b ci-dessus, sont reprises 
par le dispositif (1) avec les mgmes references et ne sont pas re-decrites. 
Le dispositif eiectrostatique (1) demission ionique est destine a deposer sur la surface (sp) 
d'une multitude de particules (pi) aerosols au sein d'un flux (K) de fluide (F), d'une 

30 m&ne classe de diam^tres (dp), une quantite quasi homogene d'ions (i q ) de charge (q). Ce 
dispositif eiectrostatique (1) est du type constitue par la combinaison entre - une electrode 
conductrice corona (EQ k decharge, soumise k un potentiel eiectrique de decharge (VI), 
emettant un flux global (I) d'ions (i q ) et - une electrode poreuse receptrice (ER) conductrice 
non-corona, soumise k un potentiel eiectrique de reception (V2). L' electrode receptrice 

35 (ER) presente une face active pseudo plane (SA), situee en regard de l'electrode corona 
(EC) et eioignee d'une distance (di) de sa zone de decharge (D). L'espace libre (H) 
separant sa face active (SA) de la pointe (22) de l'electrode corona (EC) est libre. Une 
multitude de canaux de passage du fluide (CI, C2„ . .,Cn) traversent 1' electrode receptrice 
(ER). Us debouchent par une multitude d'orifices (Ol, 02,.. .,On) de forme quasi circulaire 

40 sur sa face active (SA), selon 1' axe (xx') dit de flux, sensiblement perpendiculaire k la face 
active (SA). lis assurent, au voisinage de la face active (SA), un ecoulement du fluide (F) 
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selon des veines (non representees) traversant reiectrode receptrice (ER) et globalement 
sensiblement parallfeles audit axe (xx*) du flux (K) de fluide (F). 

L' electrode (EC) k pointe corona (22) est entour6e d'un tube creux (25) de faible epaisseur 
(ep) de paroi (26). Le tube creux (25) est colinSaire k l'axe de pointe (xl,x'l) de 1' aiguille 
5 (23), selon l'axe (xx') du flux (K) de fluide (F) et situe en regard de la face active (SA) de 
l'electrode receptrice (ER). Ce tube creux (25) englobe longitudinalement les veines de 
fluide (F) en regard de la face active (SA) et autour de 1' aiguille (23). Pref&entiellement, le 
tube creux (25) est constitue d'un materiau conducteur notamment metallique (34). Le tube 
creux (25) est porte au meme potentiel electrique positif (V2) que reiectrode receptrice 
10 (ER) pour effectuer une protection electrique vis-k-vis du potentiel negatif (VI) de 
reiectrode corona (EC). 

La figure 13 decrit des details specif iques compldmentaires du dispositif (1) selon 
T invention. Un moyen (2) de mise en pression du fluide (et notamment un ventilateur) 
assure le mouvement du fluide (F) notamment au travers de l'epaisseur (er) de reiectrode 

15 receptrice (ER), sensiblement dans ledit axe de flux (xx'), et le long desdites veines (non 
representees). Le dispositif (1) est equipe d'une source de courant electrique (3) 
comprenant au moins deux bornes metalliques (B+, B-) de difference de potentiel 
electrique assez eleve entre elles (de l'ordre de 5000V). Deux conducteurs (4,5) sont relies 
chacun - par une extremite (6,7) k une des bornes de potentiel (B+3-) et/ou k la terre (8), - 

20 et par 1' autre extremite (9,10) respectivement a Tune differente des electrodes corona (EC) 
et receptrice (ER). Ceci afin de soumettre les deux electrodes (EC, ER) k une difference de 
potentiel electrique (VI) o (V2) suffisante pour assurer remission ionique d'ion (i q ) dans 
la zone de decharge (D). 

On constate en reference k la figure 3.b que le dispositif eiectrostatique d'emission ionique 
25 (1) est dote d'une combinaison particuliere de la geometrie locale de surface.de la face 
(SA) de r electrode receptrice (ER). D'une part, sa multitude de canaux de passage (CI, 
C2, ...,Cn) de fluide (F) sont positionnes au travers de 1' electrode receptrice (ER) de telle 
manfere que la multitude de leurs orifices (Ol, 02, ...,Oi,...,On) soient repartis quasi 
uniformement sur la face active (SA), dans ses deux directions geometriques (yy\zz'). Et 
30 d'autre part, la face active (SA) pseudo plane de l'electrode receptrice (ER) est recouverte 
d'une pluralite de zones acerees en pointes (tranchantes et ou piquantes) (Ai). Elles 
emergent en relief de la face active (SA). Elles presentent localement un faible rayon de 
courbure (ra) surfacique. Elles sont reparties quasiment uniformement sur cette face active 
(SA), dans ses deux directions geometriques (yy\zz'). Elles entourent les orifices (Ol, 
35 02,...,Oi,...,On). 

Sur la figure 3. a, on a schematise le flux d'ions (i q ) en provenance de la zone de decharge 
(D) de reiectrode corona (EC) a l'aide de traits pointilies d'epaisseurs variables 
representant son intensite ionique (J(r)) dans les differentes directions. On constate que du 
fait de la presence de la pluralite de zones acerees en pointes (tranchantes et ou piquantes) 
40 (Ai) emergeant en relief de la face active (SA) et reparties uniformement sur cette dernifcre, 
le flux d'ions (i q ) en direction de la face active (SA) de reiectrode receptrice a une 
homogeneisation accrue (les traits pointilies ont une largeur semblable). 
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La courbe (32), situee dans la partie gauche de la figure 3.a, repr6sente les variations de 
T intensite ionique surfacique J(r) dans un plan (tt') perpendiculaire k Taxe (xx') et coupant 
le tube (25) sensiblement en son centre. L' intensite ionique surfacique J(r) s'affaiblit 
rapidement k Tinterieur du tube (25) en fonction de la distance (r) k Taxe de Telectrode 
5 (ER). En outre on constate que la presence de pointes (tranchantes et ou piquantes) (Ai) 
affaiblit le niveau global du flux d'ions en direction de la paroi interieure du tube (25) par 
rapport a ce qu'il est (voir la courbe (27); figure 2.a) en absence de zones ac6rees (Ai). n y 
a une action electrostatique pr6pond6rante des pointes (Ai) (tranchantes et ou piquantes) de 
la face active (SA) vis-i-vis de celle de la paroi interieure du tube 25. 

10 On a represents 6galement sur la courbe (33) les variations de Tintensite ionique 
surfacique J(r) dans un plan (mi') parallele k la surface (SA) active de T61ectrode rSceptrice 
(ER), au voisinage de cette dernifcre. On constate que, contrairemeht k la courbe (28), 
Tintensite ionique surfacique J(r) : - d'une part, s'affaiblit tr&s faiblement en fonction de la 
distance (r) k Taxe (xx') de T Electrode corona (EC), - et, d' autre part, k un niveau global 

15 superieur k celui qui est constat^ (tel que sur la courbe (32), figure 2.a) quand on s'6carte 
de T electrode receptrice (ER). La disposition geometrique decrite plus haut a pour done 
consequence une homog&i&sation du flux ionique. 

En effet, le flux ionique surfacique (Is(r)) d'ions (i q ) en provenance de T Electrode corona 
(EC) en direction de la face active pseudo plane (SA) de Telectrode receptrice (ER), a une 

20 intensite surfacique ponctuelle ionique J(Q(r)) prSsentant aux points Q(r) voisins de la face 
active. (S A), une repartition spatiale d'intensite ionique J(r) k homog6neite accrue, par 
rapport k la variation de distance spatiale (r) entre - le point de projection (P(r)) 
correspondant de la face active (SA) de Telectrode receptrice (ER), - et la zone d' action 
.ionique principale (A) entoufant le centre geometrique (O) de la figure (G) de la projection 

25 droite de le zone de d6charge (D) de T Electrode corona (EC) sur la face active (SA) pseudo 
plane. Ceci est constate dans une large zone efficace (S) entourant le centre g6om£trique 
(O) occupant toute la section du tube (25). En sorte que dans cette zone efficace (S), et 
done dans toute la section du tube (25), on depose au voisinage de Telectrode receptrice 
(ER) une quantite quasi uniforme d'ions (i q ) sur la surface (sp) de particules aerosols 

30 (pi,...) d'une meme classe de diamfctres (dp) transport^ par le fluide (F) au travers des 
orifices (01, 02, . ..,On). En outre, Tinfluence de Tinhomogen&te de d6p6t ionique dans la 
partie centrale (tt*) est tr£s affaiblie pour les raisons d6crites ci-dessus. En sorte que le 
dep6t d'ions (i q ) sur la surface de (sp) de particules aerosols (pi) traversant de part en part 
le systeme (1) est considerablement homog6n6is6 par rapport k ce que Ton obtiendrait au 

35 passage au travers d'un dispositif (11,21) selon Tart ant6rieur. Le resultat d'exp6riences de 
laboratoire menees par les demandeurs sur un dispositif (1) selon Tinvention. confirme 
cette particularity physique. Les inventeurs ont pu le constater experimentalement en 
modifiant les electrodes r6ceptrices d'un dispositif tel que d6crit dans la demande US 
5,474,600 selon les enseignements de Tinvention et en mesurant les r6sultats physiques de 

40 T homogeneisation du dep6t ionique. 

L'invention peut etre avantageusement mise en ceuvre avec plusieurs types d' electrodes 
corona (EC). 
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Ainsi, selon la variante representee figures 3.a et 3.b, le dispositif (1) comporte la 
combinaison caractfiristique entre : - la face active (SA) pseudo plane de l'filectrode 
receptrice (ER) recouverte d'une plurality rfipartie quasi uniformfiment de zones acerfies 
emergentes (Ai) entourant des orifices (01, 02, ...,On) figalement quasi uniformfiment 
5 rfipartis, - et une electrode k dficharge (EC) constitufie d'une pointe corona (22) placfie k 
l'extremite d'une aiguille (23). Celle-ci est orientfie selon un axe de pointe (xl,xl') 
perpendiculaire k la face active (SA) pseudo plane, en direction des zones acfirfies 
fimergentes (Ai), et positionnfie k une distance (di) en regard de la face active (SA). 
Selon la variante representee . figure 6, le dispositif (1) comporte la combinaison 

10 caractfiristique entre: - la face active (SA) pseudo plane de son Electrode receptrice (ER) 
recouverte d'une pluralite rfipartie quasi uniformfiment de zones acerees emergentes (Ai) 
entourant des orifices (Ol, 02,...,On) egalement quasi uniformement rfipartis, - et une 
Electrode k dficharge (EC) constituee d'un fil conducteur (41), oriente selon un axe 
(x2,x'2), sensiblement parallfcle k la face active (SA) pseudo plane. Le fil conducteur (41) 

15 est sensiblement perpendiculaire aux zones acerees emergentes (Ai), et positionne k une 
distance (di) en regard de la face active (SA). 

L'invention recommande plusieurs types de geometrie des zones acfirfies Emergentes (Ai). 
Selon la variante decrite figures 3.a et 3.b, la face active (SA) pseudo plane de l'filectrode 
receptrice (ER) est recouverte d'une pluralite repartie quasi uniformement de zones acfirfies 

20 emergentes (Ai) en forme de pointes acerees piquantes (42) uniformement reparties, 
prfisentant localement un faible rayon de courbure (ra) surfacique, entourant des orifices 
(Ol, 02,...,0n) uniformement repartis. Ces pointes acfirfies piquantes (42) pointent vers 
l'extfirieur de la face active (SA)* selon un axe (xx') sensiblement perpendiculaire, en 
direction de la zone de dficharge (D). 

25 Selon les variantes decrites figures 4, 5 et 6, la face active (SA) pseudo plane de Telectrode 
receptrice (ER) est recouverte d'une pluralite rfipartie quasi uniformfiment de crateres (43) 
k bords a bords acfirfis (Ai) refermfis en pseudo cercle (44). lis presentent sur leurs bords 
extremes une section a faible rayon de courbure (ra), entourant les orifices (Ol, 02,. . .,On), 
et dfibouchant vers l'exterieur de la face active (SA), selon un axe (xx') sensiblement 

30 perpendiculaire, en direction de la zone de dficharge (D). 

La figure 13 reprfisente la variante recommandee par l'invention de rfialisation d'un 
dispositif electrostatique (1) d'emission ionique homogfinfiisfie. L'filectrode rficeptrice (ER) 
est constituee par une structure poreuse (51). Ses zones acfirees en pointes (tranchantes et 
ou piquantes) (Ai) sont reparties quasiment uniformfiment sur sa face active (S A) et relifies 

3 5 entre elles k 1 ' aide de cette structure poreuse (51). 

L'filectrode receptrice (ER) est constitufie par une structure poreuse (51) a mailles 
alvfiolaires (52) constitufie d'un assemblage en rfiseau d'ailettes (Ai,an) k portions 
longilignes (57). La pluralite de ses zones acfirees en pointes (tranchantes et ou piquantes) 
(Ai) rfiparties quasiment uniformfiment sur la face active (SA) est matfirialisee par le 

40 sectionnement de la structure des mailles alvfiolaires (52) de la structure poreuse (5 1) au 
droit de la face active (SA). 
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La variante preferee par l'invention de r6alisation d'une Electrode receptrice (ER) selon 
l'invention apparaft Fig. 8 k 12. L'61ectrode receptrice (ER) supportant la face active (SA) 
pseudo plane est materialisee k l'aide d'un bloc poreux conducteur (55). Celui-ci est 
constitue k partir d'une structure poreuse (51) k mailles alv6olaires (52) pseudo repetitive 
5 form6e d'une pluralite d' ailettes (..., an,...) a portions longilignes (57), constitutes d'un 
mat6riau conducteur (58) notamment metallique. 

Comme cela apparait figures 8 et 9, les ailettes (an) possfedent une section transversale (St) 
fine, d'epaisseur (ea) tres inferieure k leur dimension longitudinale (la). Elles comprennent 
au moins un bord lateral de fuite (bn) allonge et effil6 (c'est-k-dire k faible rayon (ra) local 

10 transversal de courbure) oriente dans la direction (xn,x'n) de la longueur des ailettes (an). 
Comme cela apparait figure 8, les ailettes (,..,al3, al4, al5,al6, ...,an, ...) sont 
physiquement et electriquement reliees entre elles par chacune de leurs extremites (enl, 
en2,....) pour constituer un reseau tridimensionnel conducteur (R'xyz). Elles sont associees 
et regroupees g6ometriquement pour former une multiplied de cellules 616mentaires 

15 (cl,...,cl6, cl7,. . .), communicantes entre elles pour former les canaux de passage (CI, C2, 
. . . ,Cn) du fluide (F). Les ailettes (al3) interieures au bloc poreux (55) sont majoritairement 
communes k plusieurs cellules elementaires (..., cl,..., cl7, ...). La majorit6 des ailettes 
(al3, al4, . . .) associees appartenant k une meme cellule (cl) interieure au bloc poreux (55) 
entourent et jouxtent tangentiellement, par au moins l'une de leurs faces longitudinales 

20 lat6rales (si, ....), une surface elementaire virtuelle (62,63) propre et interieure k chaque 
cellule, elementaire (cl,cl7), de geom&rie fermee, pour englober un volume cellulaire vide 
elementaire (59,60) ramasse. Cest-&-dire que ses dimensions (dxl, dyl, dzl) transversales 
sont du meme ordre de grandeur dans les trois directions (x, y, z). Le volume cellulaire 
vide Elementaire (59) de la majorite des cellules (cl) situEes au centre du bloc poreux (55) 

25 d6bouche.en regard des volumes vides elementaires (. . ., 60, . . .) de cellules voisines (cl6, 
i cl7, ...) par au moins quatre (et pr^ferentiellement douze) evidements (el6) au travers de 
leur surface elementaire (62). Chacun des evidements (el 6) est entoure par le bord lat6ral 
(bl6) d'ailettes (..., al6...) appartenant k sa cellule (cl6) et communes k des cellules 
voisines (..., cl, ...) . 

30 La figure 10 d6crit sch6matiquement, de mani&re grossie, l'aspect de surface de la face 
(SA). On constate en reference aux figures 10 et 13, que le bloc poreux (55) est coupe de 
mani&re pseudo plane selon une face dite active (SA), en sectionnant de ce fait une 
multitude de cellules elementaires (cA) de la paroi externe du reseau tridimensionnel 
(R'xyz), rSparties uniform6ment sur la face active (SA). On menage ainsi au droit de 

35 chaque cellule externe (cA) sectionnee du reseau tridimensionnel (R'xyz), une multitude 
de tuyeres m6talliques (71), presentant des bords (72) aceres de forme sensiblement 
circulaire en regard de la face active (SA). 

On constate en reference k la figure 8 que les cellules (cl6, cl7, ...) du bloc poreux (55) 
sont positionnees selon leur repartition de plus grande densit6 et ont douze cellules 
40 voisines. Elles sont perc6es de douze evidements. Les cellules (cl6, cl7, ...) on une 
geometrie dod£ca6drique. 
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Les figures 11 et 12 montrent schematiquement en perspective Finterieur du bloc poreux 
(55). 

L'electrode receptrice (ER) du dispositif (1) repr6sente figure 13 est constitute d'une 
plaque (64) sensiblement plane pr6sentant deux faces laterales pseudo planes sensiblement 
5 parall&les : 

- une premiere face dite active (SA), est situee en regard de F electrode corona (EC) et 
eloignee d'une distance (di) de sa zone de decharge (D), - et une deuxi&ne face (S'A). On 
remarque que les cellules externes (cA,c' A) sectionnees sont r6parties en surface des deux 
faces laterales (SA, S'A). Comme cela a ete decrit figure 10, elles menagent au droit de 
10 chaque cellule externe (cA,c'A) sectionnee une multitude de tuyeres (72), prdsentant des 
bords (71) pointus de forme sensiblement circulaire en regard de la face laterale d'appui 
(SA, S'A) correspondante de Felectrode receptrice (ER). Une multitude de canaux (Cn) de 
passage du fluide (F) sont menages au travers des cellules interieures, et traversent la 
plaque (64) constituant F electrode receptrice (ER). lis relient chacune des deux faces (SA) 

15 et (S'A) de Felectrode receptrice (ER). lis debouchent par une multitude d' orifices (On) 
sur la premiere face active (SA), selon un axe (xx') dit de flux, sensiblement 
perpendiculaire k la premiere face active (SA). lis debouchent 6galement par une multitude 
d'orifices (O'n) sur la deuxfeme face (S'A), selon F axe (xx') sensiblement 
perpendiculaire k la deuxi&me face (S'A). Du fait de la geometrie repetitive du r6seau 

20 (R'xyz), la multitude de canaux de passage (Cn) du fluide (F) sont constitues et positionn6s 
au travers de F61ectrode receptrice (ER) de telle mani&re que la multitude des orifices (On) 
soient repartis quasi uniform6ment sur la premiere face active (SA), et que la multitude, des 
orifices (O'n) soient egalement r€partis quasi uniformement sur la deuxieme face active 
(S'A): Les deux faces actives (SA,S'A) pseudo planes de Felectrode receptrice (ER) sont 

25 ainsi recouvertes chacune d'une pluralite de zones acerees en pointes (tranchantes et ou 
piquantes) (Ai,A'i). Elles Emergent en relief les unes (Ai) de la face active (SA) et les 
autres (A'i) de la face active (SA). Elles pr6sentent localement un faible rayon de courbure 
(ra) surfacique. Elles sont r6parties quasiment uniformement sur la premiere face active 
(SA) et sur deuxieme face (S'A), et entourent lesdits orifices (On) et (O'n). 

30 Le proc6d6 recommand6 de fabrication d'61ectrodes receptrices (ER) selon Finvention 
consiste k r6aliser tout d'abord un r6seau primaire dielectrique ou semi-conducteur. Ce 
r6seau primaire est g6om6triquement identique k celui du reseau (R'xyz). 
Pour r6aliser le r€seau primaire, on procfcde pr6ferentiellement, comme cela apparait figure 
8, par intersection d'une multitude (pr£ferentiellement douze) de surfaces fermees 

35 mat6rielles, ayant une enveloppe de faible epaisseur (ea), dispos6es sensiblement 
uniformement dans les 3 directions (x, y, z), et r6alisees en un premier materiau 
dielectrique (notamment constitue par du polyurethane). 

Puis, on effectue une electrodeposition d'un second mat6riau (58) metallique, notamment 
du nickel, sur le reseau primaire. On realise ainsi un r6seau tridimensionnel primaire k 
40 surface metallique ext6rieure. 

L'invention recommande de r^aliser Felectrode receptrice (ER) par electrodeposition de 
nickel sur un reseau primaire en polyurethane. 
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Le proced6 consiste tout d'abord k realiser une plaque en reseau poreux primaire d'ailes 
(an) en polyurethane. Ensuite on donne une conductibilite electrique au r6seau primaire de 
polyur&hane en le plongeant dans une solution de sensibilisation du type \SnCli~25 gA; 

HCl - 40 ml/l. On maintient le reseau primaire dans la solution pendant 10 minutes, puis on 
5 le lave k l'eau chaude pendant 10 minutes. On plonge ensuite le reseau primaire pendant 5 
minutes dans un reservoir comprenant une solution d' activation du type :Pd Cll - 0.5 g/l 
HCl - 10 ml/l. Puis on le lave k l'eau chaude pendant 10 minutes. 

On depose ensuite une couche chimique de nickel sur le reseau primaire. Pour ce faire on 
plonge le reseau primaire dans une solution du type (en ml/l): 



10 NiS04.7H20- 25 

NaH2P02 . H20 - 25 

NaP207 . 10H2O - 50 

NH40H (28% sol). - 23 



On maintient le rSseau primaire dans la solution pendant 30 minutes. Puis on le lave k l'eau 
1 5 pendant 10 minutes. 

Puis on effectue une 61ectrodeposition de Nickel. Pour ce faire, on place deux anodes de 
nickel dans un bac d'electrolyse. On place le reseau primaire entre les deux anodes dans le 
bac. On remplit le bac avec une solution ayant une composition du type (en g/1) : 
NiS0 4 . 7H 2 0 - 250 1,4 butandiol - 0.15 

20 NiCl2 -50 Phthalimide -0.12 

H 3 B0 3 -30 PH -4.3-5.1 

Les anodes et le reseau primaire sont relids. aux p61es differents ,d'un generateur de courant 
continu. (Anodes au pole positif, r6seau primaire au p61e n6gatif). On regule Tintensit6 du 

courant de deposition a 0.5 A/dm 2 pendant 7-10 minutes. On effectue 10 cycles successifs 
25 de deposition. , 
Apr&s Slectrodeposition metallique du materiau conducteur (58), on effectue une extraction 
du squelette constitu6 par le mat6riau sous-jacent dielectrique par une action calorifique ou 
chimique sur la surface metallique exterieure du reseau primaire. Ainsi on realise un reseau 
(R'xyz) enticement metallique. Preferentiellement, on retire la structure sous jacente de 
30 polyurethane par effet thermique. Pour ce faire, on place le r&eau recouvert de nickel dans 
une atmosphere r6ductrice k une temperature de 1100°C pendant 4 heures. Le reseau 
(R'xyz) de 1' electrode receptrice (ER) est alors pret. 

L'61ectrode receptrice (ER) du dispositif (1) de la figure 13 est constitute par une structure 
poreuse (51), k mailles alveolaires (52) constituee d'un assemblage en r6seau d'ailettes 

35 (an) k portions longilignes (57). La pluralite de ses zones acerees en pointes (tranchantes et 
ou piquantes) (Ai) reparties quasiment uniformement sur la premiere face active (S A) sont 
materialis6es par le sectionnement de la structure des mailles alveolaire (52) de la structure 
poreuse (51) en reseau (R'xyz) au droit de la premiere face active (SA). De meme, la 
plurality de ses zones ac&rees en pointes (tranchantes et ou piquantes) (A'i) reparties 

40 quasiment uniformement sur la deuxifeme face active (S'A) sont mat6rialis6es par le 
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sectionnement de la structure des mailles alvfolaire (52) de la structure poreuse (51) au 
droit de la deuxi&me face (S* A). 

La figure 14 represente un systeme electrostatique (111) d'6mission bi-ionique selon 
l'invention pour deposer sur la surface (sp) d'une mdme classe de diamfctres (dp) d'une 
5 multitude de particules (pi, p2, ...) aerosols au sein d'un fluide (F), une quantite quasi 
homogfcne pour chaque signe, d'ions (i ql ) et (i q2 ) de charges opposees. Ce syst&me 
61ectrostatique (111) bi-ionique est constitue de manifcre caracteristique par la combinaison 
enchainee en serie de deux dispositifs Electrostatiques (101,102) d'emission ionique de 
polarite inverse, du type (1) decrit ci-dessus. Les dispositifs electrostatiques (101,102) sont 
10 disposes en serie selon un axe commun (xx') du flux (K) de fluide (F). On constate que les 
signes de polarite des couples (V11,V12) et (V21,V22) correspondant - d'une part, au 
potentiel electrique des electrodes conductrices corona (EC1 ,EC2), - et, d' autre part, au 
potentiel electrique des Electrodes receptrices (ER1,ER2) conductrices non-corona, de 
chacun des deux dispositifs electrostatiques (101,102) sont inverses. Un moyen (2) de mise 
15 en pression du fluide commun aux deux dispositifs (1,T) assure le mouvement du fluide 
(F) notamment au travers de l'electrode receptrice (ER1) du dispositif (101) et (ER2) du 
dispositif (102), sensiblement dans l'axe commun (xx') du flux (K) de fluide (F). 
Le sysfeme (111) comprend trois electrodes receptrices (ER1,ER2,ER3) conductrices non- 
corona situees en serie, et portees k des potentiels electriques alternes (V21,V22,V23). 
20 Elles ont €t€ realisees selon la methode de fabrication decrite plus haut. Elles ont la 
geometrie montree figure 8 k 12. Elles pr6sentent chacune deux faces laterales pseudo 
planes sensiblement paralldles : - une premiere face (SA1,SA2,SA3), - et une deuxi^me 
face (S'Al, S*A2, S'A3). Une multitude de canaux de passage du fluide (Cni) avec 
(l<=i<=3) traversent chacune des electrodes receptrices (ERi) avec (l<=i<=3) et relient 
25 chacune des deux faces (SAi) et. (S'Ai) de chaque electrode receptrice (ERi) avec 
(l<=i<=3). Us debouchent par une. multitude d'orifices (Oni) de forme quasi circulaire, sur 
la premiere face active (SA), selon un axe (xx') perpendiculaire k la premiere face active 
(SAi) correspondante, avec (l<=i<=3). lis debouchent 6galement par une multitude 
d'orifices (O'ni) de forme quasi circulaire, sur la deuxi&me face (S'Ai), selon un axe (xx') 
30 sensiblement perpendiculaire k la deuxifeme face (S'Ai), avec (l<=i<=3). 

D est recommand6 que le sysfeme comporte au moins deux electrodes conductrices corona 
(EC1,EC2) k d6charge, soumises k un potentiel Electrique de decharge (V11,V12) alternee, 
6mettant un flux global (II) d'ions (i ql ), et (12) d'ions (i q2 ) de signes opposes. La premiere 
61ectrode corona (EC1) est placee entre le premier couple d'electrodes r&eptrices 
35 (ER1JER2). Sa zone de decharge (Dl) est situee en regard de la face active (SAI) de l'une 
(ERI) des deux electrodes receptrices (ER1,ER2) de la premiere paire. La deuxfeme 
electrode corona (EC2) est placee entre le deuxi&me couple d'electrodes receptrices 
(ER2,ER3). Sa zone de decharge (D2) est situee en regard de la face active (SA2) de l'une 
(ER2) des deux electrodes receptrices (ER2,ER3) de la deuxieme paire. 
40 Du fait du mode de fabrication (decrit plus haut) des electrodes (ER1,ER2,ER3), d'une part 
la multitude de canaux de passage (Cni) avec (l<=i<=3) de chaque electrode receptrice 
(ERi) sont positionnes au travers de 1' electrode receptrice (ERi) de telle maniere que la 
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multitude des orifices (Oni) soient repartis quasi uniformement dans les deux directions 
(yy\zz') sur la premiere face active (SAi). De meme la multitude des orifices (O'ni) sont 
r6partis quasi uniformement sur la deuxifcme face active (S'Ai) dans les deux directions 
(yy\zz'). 

5 H est recommand6 que les deux faces (SA2,S'A2) pseudo planes de 1* electrode receptrice 
(ER2) centrale soient recouvertes chacune d'une pluralite de zones acerees en pointes 
(tranchantes et ou piquantes) (A2,A'2), 6mergentes en relief les unes (A2) de la premiere 
(SA2), et les autres (A'2) de la deuxi&me face active (SA'2). Elles presentent localement 
un faible rayon de courbure (ra) surfacique. Elles sont reparties quasiment uniformement 
• 10 dans les deux directions (yy',zz'). Sur la premiere face (SA2) elles entourent les orifices 
(Oni) correspondants. Sur la deuxi&me face (S'A2) elles entourent les orifices (O'ni) 
correspondants. En fait les trois electrodes receptrices du systeme (111) represents figure 
14 sont identiques et ont leurs 2 faces semblables par construction. 
En reference k la figure 15, on voit une variant 

15 e du systeme 61ectrostatique (111) d'6mission bi-ionique decrit k la figure 14. Le systeme 
electrostatique (131) a deux etages (121,122) d'emission ionique, organises en serie. 
Chaque 6tage (121,122) est constitue par la combinaison caracteristique en parallele d'une 
pluralit6 de dispositifs electrostatiques. (123,124,125),(126,127,128) d'emission ionique du 
type (1) decrit plus haut. Les dispositifs 61ectrostatiques (123,124,125) d'un meme etage 

20 (121) sont disposes cote k cote transversalement par rapport k l'axe (xx').global du flux de 
fluide (F). Les signes de polarite des couples (VI, V'1,V"1) et (V2,V'2,V"2) d'un mgme 
etage (121), correspondant : - au potentiel Slectrique des electrodes conductrices corona, et 
au potentiel electriquc des Electrodes receptrices conductrices non-corona, de chacun des 
deux dispositifs electrostatiques (123,124,125) sont similaires. Les electrodes receptrices 

25 (ER1,ER'1,ER"1) des dispositifs electrostatiques (123,124,125) le constituant sont 
realis6es par une plaque poreuse commune (64) constituee par un reseau (R'xyz) d'ailettes 
(an) du type dScrit plus haut, situee transversalement k Taxe (xx') de flux (F). 
Le fonctionnement global du systeme Electrostatique (111) d'emission bi-ionique decrit k 
la figure 14 est decrit en reference aux figures 16 et 17. Un flux (K) de fluide (F) charg6 de 

30 particules (pi) est forc6 k l'int&ieur du systeme bi-ionique (111) a Taide du moyen de 
mise en pression (2) (non represent6 sur ces figures). Du fait des particularites 
fonctionnelles decrites plus haut (communes aux dispositifs 61ectrostatiques (1) selon 
l'invention), au sein du dispositif (101) et grSce k Faction conjuguee de l'61ectrode corona 
(EC1) et de l'dlectrode receptrice (ER1) selon l'invention, le flux global d'ions positifs (i qI ) 

35 rencontres dans les veines de passages du flux (F), k la traversee du dispositif (101) selon 
l'axe (xx') de flux, est quasi homogene dans toute la section de son tube (25). Au passage 
du premier dispositif (101), les particules (p2) sont done chargees d'une quantity quasi 
homog&ne d'ions positifs (i ql ). Quatre ions positifs (i ql ) sont represents sur les particules 
(p2). 

40 De m8me, au sein du dispositif (102) et grace k Taction conjuguee de l'61ectrode corona 
(EC2) et de 1'electrode receptrice (ER2) selon l'invention, le flux global d'ions n6gatifs 
(i q2 ) rencontres dans les veines de passages du flux (F), k la travers6e du dispositif (102) 
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selon l'axe (xx') de flux, est quasi homogfcne dans toute la section de son tube (25). Au 
passage du deuxieme dispositif (102), les particules (p3) prealablement charges de 
mantere quasi homog&ne d'ions positifs (i ql ) sont chargees 6galement d'une quantity quasi 
homogdne d'ions negatifs (i ql ). Quatre ions positifs (i ql ) et quatre ions negatifs (i q2 ) sont 
5 repr6sent6s sur les particules (p3). 

Ainsi, k Tissue de la travers6e du systfcme bi-ionique (111), les particules (p3) sont 
recouvertes d'une quantit6 homogfcne d'ions de signes opposes (i ql , i q2 ). 
On obtient ainsi un r6sultat physique (represents par une forme en etoile des particules 
(p3)) consistant en une liberation d'energie k 1'interieur des particules (p3) ayant traverse 
10 successivement les deux dispositifs 61ectrostatiques (101,102) du systeme bi-ionique (1 1 1). 
On comprend que, suivant les applications industrielles rechercMes, cette liberation 
energetique permet, par recombinaison ionique, d'infliger aux particules (p3) des 
consequences m£caniques, physiques, chimiques, 6nergetiques ... d'intensit6 maitrisee. 
Une particularite du syst&me bi-ionique (111) selon l'invention est que les particules, tout 
15 d'abord chargees de charges positives ( ql ) au passage au travers du dispositif (101), 
subissent k Tinterieur du dispositif (102), apres passage de 1'electrode (ER2) et face k 
Mectrode corona (EC2), la combinaison de deux effets: 

- un effet de concentration de leur trajet en direction de la zone de d6charge de 
1'electrode corona (EC2) de charge 61ectrique (negative) opposee, 
20 - et un effet de vent d'ions nfigatifs (i q2 ) orient^ selon des radiales sensiblement 

colin6aires et de sens oppos6 au mouvement des particules (p3), dans la zone (H) 
separant les deux electrodes (EC2,ER2) du dispositif (102). 
Cela apparait sur les figures 16 et 17 par des radiales flech6es issues de 1'electrode corona 
(EC2) du dispositif (102) en direction de 1'electrode recep trice (ER2). Ceci provoque un 
25 effet de "targetisation" des chocs entre particules (p3) et ions nSgatifs (i q2 ) qui - d'une part, 
augmente l'efficacite (la quantit6) du dep6t d'ions negatifs (i q2 ) sur les particules (p3), - et, 
d'autre part, accroft l'homog6n<Sit6 du depot d'ions negatifs (i q2 ) sur les particules (p3), (du 
fait que les particules (p3) transitent sur des radiales soumises k une intensite ionique 
equivalente). 

30 Les inventeurs ont constate exp&imentalement que la combinaison du systeme bi-ionique 
(111) selon Tinvention aboutit k une homog6neite (exprimee en terme d'ecart type) des 
depdts d'ions positifs (i ql ) et d'ions n6gatifs (i q2 ) sur des particules (p3), qu'ils ont mesurge 
etre environ +-10%. Ceci a 6t6 mesur6 avec des dispositifs (101,102) de diamfetre de tube 5 
cm, equip6s chacun d'une pointe corona distante de 2,5 cm de 1'electrode receptrice et 

35 soumises k une difference de potentiel de +- 5000V. L f experimentation a 6t6 op6ree sur des 
classes de diam&tres de particules s'&endant de 0,01 micron k 3 microns. Lorsque la meme 
experimentation a ete effectuee avec des dispositifs d'emission ionique de dimension 
6quivalente selon Tart anterieur, l'homogeneit6 de depot ionique (exprimee en terme d'6cart 
type) etait d'environ +-80% dans les memes conditions. 

40 Avantage de rinvention par rapport a Fart anterieur 

On constate done que les dispositifs (1) selon Tinvention permettent d'homogeneiser le 
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flux d'ions en regard de la face active plane d'une electrode r&eptrice (ER). 
On constate egalement que les dispositifs (1) selon Tinvention permettent de soumettre une 
multitude de particules (telles que : poussteres, bio-a6rosols ou molecules specifiques, ...) 
aerosols au sein d'un fluide en mouvement, & Faction d'un flux ionique provenant de 
5 l'electrode & decharge corona (EC) , dont l'intensite globale k l'int6rieur d'une quelconque 
veine de flux situee k Tinterieur du tube (25) est quasi homog&ne h la traversee de tube. 
On constate de surcroft que les dispositifs (1) selon l'invention permettent de deposer sur la 
surface de cette multitude de particules aerosols (appartenant & une meme classe de 
diametres) une quantite quasi homogene d'ions (i q ) . 
10 On constate aussi que les dispositifs (1) selon l'invention permettent d'augmenter 
l'efficacite du flux d'ions (i q ) en direction de l'61ectrode (ER) et done dans le sens des 
veines de flux, en reduisant le flux radial moins efficace et inhomogfene en direction de la 
paroi (26) du tube (25). 

On constate enfin que les sysfemes bi-ioniques (111) selon Tinvention permettent de 
15 deposer une quantit6 homogene d'ions de signes opposes (i q \ i q2 ) sur la surface des 
particules. 

Applications industrielles de Tinvention 

L'invention a des applications industrielles dans de nombreux domaines, notamment 
physiques, chimiques, energetiques, biologiques od il convient de deposer sur des 
20. particules aerosols une quantit6 homogene d'ions, en vue de leur infliger un effet physique 
maitrise et quasi-uniforme. 

Une application immediate concerne le domaine de la peinture 61ectrostatique. D'autres 
applications sont evidentes dans le domaine de la filtration electrostatique, visant k ce que 
Tensemble des particules traversant un filtre electrostatique soit quasi uniform6ment pre- 

25 charges. Les inventeurs ont mis en oeuvre l'invention dans le domaine de la biologie poijr 
soumettre la paroi exterieure de micro-organismes a une action energetique maitris6e 
modifiant de maniere quasi homogene leur structure et leur configuration interne. 
Bien que la description ci-dessus confienne de nombreuses specificites, celles-ci ne doivent 
pas etre consid6r6es comme limitant l'objet de l'invention mais comme offrant des 

30 illustrations de certains des modes de mise en oeuvre pr6f6r6s de l'invention. 

La portee de l'invention doit etre consideree par rapport aux revendications ci-apr&s et 
leurs Equivalents legaux, plus que par les exemples donn6s ci-dessus. 
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Revendications 

1) Dispositif electrostatique (1) d'emission ionique pour dSposer sur la surface (sp) d'une 
multitude de particules (pi, p2, pn) aerosols au sein d'un fluide (F), d'une meme 
classe de diam&tres (dp), une quantite quasi homog&ne d'ions (i q ) de charge (q), ce 
5 dispositif electrostatique (1) 6tant du type constitu6 par la combinaison entre : 

a) une electrode conductrice corona (EC) k decharge, soumise k un potentiel 
electrique de decharge (VI), emettant un flux global (I) d'ions (i q ), 

b) une electrode receptrice (ER) conductrice non-corona, soumise k un potentiel 
electrique de reception (V2), 

10 - pr6sentant une face active pseudo plane (SA), situee en regard de l'eiectrode 

corona (EC) et eloignee d'une distance (di) de sa zone de decharge (D), 

- et dont l'espace libre (H) separant la face active (SA) de l'eiectrode corona (EC) 
est libre, 

c) une multitude de canaux de passage du fluide (CI, C2,. . .,Cn), 
15 - traversant l'eiectrode receptrice (ER), 

- debouchant par une multitude d' orifices (01, 02,...,On) de forme quasi 
circulaire, sur sa face active (SA), selon un axe (xx') dit de flux, sensiblement 
perpendiculaire k la face active (S A), 

- assurant, au voisinage de la face active (SA), un ecoulement du fluide (F) selon 
20 des veines, traversant P61ectrode receptrice (ER) et globalement sensiblement 

parall&es au dit axe (xx') du flux (K) de fluide (F), 

d) un moyen (2) de mise en pression du fluide, assurant le mouvement du fluide (F) 
notamment au travers de l'epaisseur (er) de l'eiectrode receptrice (ER), 
sensiblement dans ledit axe de flux (xx'), et le long desdites veines (30), ■ 

25 e) une source de courant electrique (3) comprenant au moins deux bornes m6talliques 

(B+, B-) de difference de potentiel electrique assez eleve entre elles (de l'ordre de 
5000V), 

f) au moins deux conducteurs (4,5), 

- reli£s chacun par urie extr6mit6 (6,7) a une des bornes de potentiel (B+,B-).et/ou 
30 k la terre (8) , et par Tautre extremity (9,10) respectivement k Tune differente des 

Electrodes corona (EC) et receptrice (ER), 

- pour soumettre les deux electrodes (EC, ER) h une difference de potentiel 
electrique (VI) o (V2) suffisante pour assurer remission ionique d'ions (i q ) dans 
la zone de decharge (D), 

35 ledit dispositif electrostatique d'emission ionique (1) etant caract6ris6 en ce qu'en 
combinaison: 

• d'une part, la face active (SA) pseudo plane de son electrode receptrice (ER) est 
recouveirte d'une pluralite repartie quasi uniformement de crateres (43) k bords aceres, 
refermes en pseudo cercle (44), 
40 _ presentant sur leurs bords extremes (Ai) une section k faible rayon de courbure (ra), 
entourant les orifices (0 1 , 02, . . . ,On), 
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et debouchant vers l'exterieur de la face active (SA), selon un axe (xx') 
sensiblement perpendiculaire, en direction de la zone de decharge (D). 

• d' autre part ces crat&res (43) & bords ac6r6s, refermds en pseudo cercle (44), sont 
dispos6s sur l'£lectrode receptrice (ER) de maniere que la multitude des orifices (01, 

5 02,..., On) des canaux de passage (CI, C2,...,Cn) de fluide (F) soient r6partis quasi 
uniform&nent sur la face active (SA), dans ses deux directions g6om6triques (yy',zz'), 
de mani&re k 6tablir un flux surfacique (Is(r)) d'ions (i q ) en provenance de l'61ectrode 
corona (EC) en direction de la face active pseudo plane (SA) de 1' Electrode r6ceptrice 
(ER), ayant une intensity surfacique ponctuelle ionique J(Q(r)) pr6sentant aux points Q(r) 
10 voisins de la face active (SA) une r6partition spatiale d'intensite ionique Is (r) h 
homogen6ite accrue, par rapport k la variation de distance spatiale (r) entre: 

• le point de projection (P(r)) correspondant de la face active (SA) de 1' electrode 
receptrice (ER), 

• et la zone d' action ionique principale (A) entourant le centre g6om6trique (O) de la 
15 figure (G) de la projection droite de la zone de d£charge (D) de 1' electrode corona (EC) 

sur la face active (SA) pseudo plane, 
dans une large zone efficace (S) entourant le centre geomttrique (O); en sorte que dans 
cette zone efficace (S), on depose une quantity quasi uniforme d'ions (i q ) sur la surface (sp) 
de particules aerosols (pi, p2,..., pn) d'une meme classe de diam&res (dp) transportees par 
20 . le fluide (F) au travers des orifices (Ol , 02, . . . ,On). 

2) Dispositif electrostatique (1) d' emission ionique selon la revendication 1, caracterise en 
ce qu'en combinaison: 

• Son electrode h decharge (EC) est constitute d'une pointe corona (22), 

plac£e k I'extr6mit6 d'une aiguille (23), 
25 orientee selon un axe de pointe (xl,x' 1) perpendiculaire k la face active (SA) pseudo 

plane, en direction des zones ac6r£es 6mergentes (Ai) des craferes (43) h bords 
. acer6s, refermes en pseudo cercle (44), 
_ et positionnee a une distance (di) en regard de la face active (SA). 

3) Dispositif electrostatique (1) d' emission ionique selon la revendication 2, caracteris6 en 
30 ce qu'en outre, en combinaison: 

• son electrode (EC) h. pointe corona (22) est eniouree d'un tube creux (25) de faible 
epaisseur de paroi (26), 

colineaire h 1'axe de pointe (xl,x'l) de l'aiguille (23), selon l'axe (xx') du flux de 
fluide (F), 

35 _ et situe en regard de la face active (SA) de 1' electrode receptrice (ER), 

• ce tube creux (24) englobe longitudinalement les veines de fluide (F) en regard de la 
face active (SA) et autour de l'aiguille (23). 

4) Dispositif electrostatique (1) d' emission ionique selon la revendication 3 caract6rise en 
ce qu'en outre, en combinaison: 

40 • son electrode (EC) & pointe corona (21) est entouree d'un tube creux (25) de faible 
6paisseur de paroi (26) constitue d'un materiau conducteur notamment metallique (34), 
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• et ce tube creux (25) est porte au meme potentiel electrique (V2) que 1' electrode 
receptrice (ER), 

pour effectuer une protection electrique vis-a-vis du potentiel (VI) de Mectrode corona 
(EC), tout en limitant le flux d'ions radiaux perpendiculaires a l'axe de pointe (xl,x' 1), du 
5 fait de Taction electrostatique preponderate des pointes (Ai) (tranchantes et ou piquantes) 
de la face active (SA). 

5) Dispositif eiectrostatique (1) d' emission ionique selon la revendication 1, caract6ris6 en 
ce qu'en combinaison : 

• son electrode receptrice (ER) est constitute par une structure poreuse (51), a maiUes 
10 alveolaires (52) constitute d'un assemblage en r6seau d'ailettes (an) a portions 

longilignes (57), 

• et la pluralite de ses zones acerees en pointes (tranchantes et ou piquantes) (Ai) 
reparties quasiment uniformement sur la face active (SA) est materialiste par le 
sectionnement de la structure des mailles alvtelaires (52) de la structure poreuse (51) 

15 au droit de la face active (S A). 

6) Dispositif eiectrostatique (1) d'emission ionique selon la revendication 5 caractense" en 
ce qu'en combinaison : 

■ 

• son electrode receptrice (ER) supportant la face active (SA) pseudo plane est 
materialiste k l'aide d'un bloc poreux conducteur (55), 

20 _ constitue a partir d'une structure poreuse (51) a mailles alveolaires (52) pseudo 
repetitive formte d'une pluralite d'ailettes (an, ...) a portions longilignes (57), 
constitu6es d'un materiau conducteur (58) notamment metaltique, 
_ dont les ailettes (an) possedent une section transversale (St) fine,, d'epaisseur (ea) 
tres inferieure a leur dimension longitudinale Qa), et comprennent au moins un bord 

25 lateral de fuite (bn) allonge et effiie (c'est-a-dire a faible rayon (ra) local transversal 

de courbure) oriente dans la direction (xn,x'n) de la longueur des ailettes (an), . 

_ dont les ailettes (...al3, al4, al5 an, . . .) sont physiquement et eiectriquement 

rentes entre elles par chacune de leurs extremites (enl, en2,....) pour constituer un 
reseau tridimensionnel conducteur (R'xyz), et sont associees et regroupees 

30 geometriquement pour constituer une multiplicite de cellules eiementaires 

(cl,....,cl6, cl7 ), communiquant entre elles pour former des canaux de passage 

(CI, C2, . ...Cn) de fluide (F), 

_ dont les ailettes (al3) int6rieures au bloc poreux (55) sont majoritairement 
communes & plusieurs cellules eiementaires ( cl,..., cl7, ...), 

35 _ dont la majorite des ailettes (al3, al4,. . .) associees appartenant a une meme cellule 
(cl) interieure au bloc poreux (55) entourent et jouxtent tangentiellement, par au 
moins l'une de leurs faces longitudinales laterales (si), une surface eiementaire 
virtuelle (62,63) propre et interieure a chaque cellule eiementaire (cl,cl7), de 
geometrie fermee, pour englober un volume cellulaire vide eiementaire (59,60) 

40 ramasse, c'est-a-dire de dimensions (dxl, dyl, dzl) transversales du meme ordre de 

grandeur dans les trois directions (x, y, z), 
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dont le volume cellulaire vide 616mentaire (59) de la majorite des cellules (cl) 
situees au centre du bloc poreux (55) d^bouche en regard des volumes vides 
elementaires (..., 60, ...) de cellules voisines (cl6, cl7, ...) par au moins quatre (et 
preferentiellement douze) 6videments (el 6) au travers de leur surface elementaire 
5 (62), 

_ dont chacun des evidements (el6) est entoure par le bord lateral (bl6, ...) d'ailettes 
(...,al6,.„) appartenant & sa cellule (cl6) et communes k des cellules voisines (..., 
cl, . . .) , 

et le bloc poreux (55) est coupe de mani&re pseudo plane selon une face dite active 
10 (SA) en sectionnant de ce fait une multitude de cellules elementaires (cA) de la paroi 
exteme du reseau tridimensionnel (R'xyz), 
_ r6parties sur la face active (SA), 

_ et m6nageant ainsi au droit de chaque cellule externe (cA) sectionn6e une multitude 
de tuyeres m6talliques (71), presentant des bords (72) aceres de forme sensiblement 
15 circulaire en regard de la face active (SA). 

7) Dispositif Slectrostatique (1) d'6mission ionique selon la revendication 1 dont 
1' electrode r£ceptrice (ER) conductrice non-corona est du type constituee d'une plaque 
(64) sensiblement plane presentant : 

• deux faces laterales (SA,S' A) pseudo planes sensiblement paralleles, 

20 _ une premiere face dite active (SA), situee en regard de l'electrode corona (EC) et 
61oignee d'une distance (di) de sa zone de decharge (D), 
_ et une deuxieme face (S ' A), 

• une multitude de canaux de passage du fluide (C 1 , C2, . . . ,Cn), 
_ traversant T61ectrode receptrice (ER,64), 

25 ^ reliant chacune des deux faces (SA) et (S' A) de T electrode receptrice (ER), 

_ debouchant par une multitude d'orifices (Ol, 02, . . .,On) sur la premiere face active 
(SA), selon un axe (xx') dit de flux sensiblement perpendiculaire k la premiere face 
active (SA), 

_ et debouchant par une multitude d'orifices (O'l, 0'2, ...,Crn) sur la deuxieme face 
30 (S' A), selon un axe (xx') sensiblement perpendiculaire & la deuxieme face (S 'A), 

ce dit dispositif electrostatique d' Emission ionique (90) 6tant caracterise en ce qu'en 
combinaison : 

• la multitude de canaux de passage (Cl, C2, ...,Cn) de fluide (F) sont positionnes au 
travers de P Electrode receptrice (ER) de telle mani&re que la multitude des orifices (Ol, 

35 02, . . .,On) soient repartis quasi unifonnement sur la premi&re face active (SA), et que 
la multitude des orifices (O'l, 0'2, ...^O'n) soient egalement repartis quasi 
uniformement sur la deuxieme face active (S 'A) 

• et les deux faces actives (SA,S'A) pseudo planes de P61ectrode receptrice (ER) sont 
recouvertes chacune d'une pluralite de zones acerees en pointes (tranchantes et ou 

40 piquantes) (Ai,A'i), 

_ emergeant en relief - les unes (Ai) de la face active (SA), - et les autres (A'i) de la 
face active (S'A), 
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_ presentant localement un faible rayon de courbure (ra) surfacique, 

_ r6parties quasiment uniformement sur la premiere face active (SA) et sur la 

deuxifcme face (S'A), 
_ et entourant lesdits orifices (01, 02, . ..,0n), (O'l, 0'2, .. .,0'n). 
5 8) Dispositif 61ectrostatique (1) d'emission ionique selon les revendications 6 et 7, 
caract6ris6 en ce qu'en combinaison : 

• son 61ectrode receptrice (ER) est constitu6e par une structure poreuse (51) k mailles 
alveolaires (52), constitute d'un assemblage en reseau d'ailettes (an) & portions 
longilignes (57), 

10 • la pluralite de ses zones ac6r6es en pointes (tranchantes et ou piquantes) (Ai) reparties 
quasiment uniformdment sur la premiere face active (SA) sont materialises par le 
sectionnement de la structure des mailles alveolaires (52) de la structure poreuse (51) 
au droit de la premiere face active (SA), 

• la pluralite de ses zones acerees en pointes (tranchantes et ou piquantes) (A'i) r6parties 
15 quasiment uniformement sur la deuxfeme face active (S'A) sont materialises par le 

sectionnement de la structure des mailles alveolaires (52) de la structure poreuse (51) 

au droit de la deuxi&ne face (S 'A). 
9) Systeme electrostatique (111) d' emission bi-ionique pour deposer sur la surface (sp) 
d'une mSme classe de diametres (dp) d'une multitude de particules (pi, p2, ...) aerosols 
20 au sein d'un fluide (F), une quantite quasi homogene pour chaque signe d'ions (i ql ) et (i q2 ) 
de charges opposees, ce syst&me electrostatique (111) bi-ionique etant constitu6 de mani&re 
caracteristique par la combinaison enchainee de deux dispositifs electrostatiques (101,102) 
d' emission ionique selon Tune des revendications 1 & 8: 

• disposes en serie selon un axe commun (xx') du flux (K) de fluide (F), 

25 • et dont les signes. de polarite des couples ( V 1 1 , V 1 2) et ( V2 1 , V22) correspondant : 
_ au potentiel electrique des electrodes conductrices corona (EC ,EC2), 
_ et au potentiel electrique des electrodes receptrices (ER1,ER2) conductrices non- 
corona, 

de chacun des deux dispositifs electrostatiques (101,102) sont inverses. 

30 10)Syst£me electrostatique (111) d' emission bi-ionique selon la revendication 9 pour 
deposer sur la surface (sp) d'une mSme classe de diamktres (dp) d'une multitude de 
particules (pi, p2, pn) aerosols au sein d'un fluide (F), une quantite quasi homogene, 
pour chaque signe, d'ions (i ql ) et (i q2 ) de charges opposes, ce systeme electrostatique (111) 
bi-ionique 6tant constitue de mani&re caracteristique par la combinaison enchatn6e de deux 

35 dispositifs 61ectrostatiques (101,102) d'emission ionique selon l'une des revendications 1 k 
8 a polarit6 inverse et constitue par la combinaison caracteristique entre: 

• trois 61ectrodes receptrices (ER1,ER2,ER3) conductrices non-corona situees en serie, 
portees k des potentiels electriques alternes (V21,V22,V23), presentant chacune : 

_ deux faces laterales pseudo planes sensiblement paralleles : une premiere face 
40 (SA1,SA2,SA3) et une deuxieme face (S'Al, S'A2, S'A3), 

_ une multitude de canaux de passage du fluide (Cli, C2i, ...,Cni) avec (l<=i<=3), 
traversant chacune des electrodes receptrices (ERi) avec (l<=i<=3), reliant chacune 
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des deux faces (SAi) et (S'Ai) de chaque Electrode r6ceptrice (ERi) avec 
(l<=i<=3), d6bouchant par une multitude d'orifices (Qli, 02i, ...,Oni) de forme 
quasi circulaire, sur la premise face active (SA), selon un axe (xx') perpendiculaire 
a la premiere face active (SAi) correspondante, avec (l<=i<=3), et d6bouchant par 
5 une multitude d'orifices (O'l, 0'2, ...,0'n) de forme quasi circulaire, sur la 

deuxi&me face (S'Ai), selon un axe (xx') sensiblement perpendiculaire k la 
deuxifcme face (S'Ai), avec (l<=i<=3), 

• au moins deux electrodes conductrices corona (EC1,EC2) k decharge, soumises k un 
potentiel electrique de decharge (V11,V12) alternativement positif ou negatif, 

10 _ emettant un flux global (II) d'ions (i ql ), et (12) d'ions (i q2 ) de signes opposes, 

_ dont la premiere electrode corona (EC1) est placee entre le premier couple 
d'61ectrodes receptrices (ER1JER2), et dont la zone de decharge est situee en regard 
de la face active (SAI) de Tune (ERI) des deux Electrodes r6ceptrices (ER1JER2) 
de la premiere paire, 

15 _ et dont la deuxidme electrode corona (EC2) est placee entre la premiere paire 
d' electrodes rEceptrices (ER2JSR3), et dont la zone de decharge est situee en regard 
de la face active (SA2) de l'une (ER2) des deux Electrodes receptrices (ER2,ER3) 
de la premiere paire, 

cedit systeme electrostatique (111) d'emission bi-ionique etant caracterise en ce qu'en 
20 combinaison : 

• la multitude de canaux de passage ((Cli, C2i, ...,Cni) avec (l<=i<=3) de chaque 
electrode receptrice (ERi) sont positionnes au travers de T electrode receptrice (ERi) de 
telle mani&re que la multitude des orifices (Oli, 02i, ...,Oni) soient repartis quasi 
uniformement dans les deux directi6ns'(yy',zz') sur la premiere face active (SAi), et 

25 que la multitude des orifices (O'li, 0'2i, ...,0'ni) soient repartis quasi uniformEment 
sur la deuxieme face active (S'Ai)'dans les deux directions (yy',zz'), 

• et les deux faces (SA2,S'A2) pseudo planes de l'electrode receptrice (ER2) centrale 
sont recouvertes chacune d'une plurality de zones acErees en pointes (tranchantes et ou 
piquantes) (A2,A'2), 

30 _ Emergeant en relief les unes (A2) de la premiere (SA2), et les autres (A' 2) de la 
deuxi&me face active (SA'2) 
_ prEsentant localement un faible rayon de courbure (ra) surfacique, 
_ rEparties quasiment uniformement dans les deux directions (yy',zz'), sur la premiere 
face (SA2) et entourant les orifices (On2) correspondants, ainsi que sur la deuxfeme 
35 face (S'A2) et entourant les orifices (0'n2) correspondants. 

ll)Systeme electrostatique (131) d'emission ionique selon la revendication 1, constitue 
par la combinaison caracteristique e,n parallEle d'une plurality de dispositifs 
electrostatiques (123,124,125) d'emission ionique selon Tune des revendications 3 ou 4, 

• disposes cote k cote transversalement par rapport a l'axe (xx') global du flux de fluide 
40 (F), 

• et dont les signes de polarite des couples (V1,V'1,V"1) et (V2,V'2,V"2) 
coirespondant : 



WO 02/49767 PCT/FRO 1/040 19 

-27- 

au potentiel 61ectrique des electrodes conductrices corona (EC1 JEC' 1,EC" 1), 
_ et au potentiel electrique des electrodes r€ceptrices (ER1,ER' 1,ER' • 1) conductrices 
non-corona, 

de chacun des deux dispositifs electrostatiques (123,124,125) sont similaires. 
5 12)Syst£me electrostatique (131) d' Emission ionique selon la revendication 11, constitue 
par la combinaison en parall&le d'une pluralit6 de dispositifs electrostatiques (123,124,125) 
d'emission ionique selon Tune des revendications 3 ou 4, ce syst&me 6tant caracterise en 
ce que les electrodes r6ceptrices (ERl,ER , l,ER , 'l) de la pluralite de dispositif 
electrostatique (123,124,125) le constituant sont realises par une plaque poreuse 
10 commune (64) constitute par un reseau (R'xyz) d'ailettes (an) situ6es trans versalement k 
l'axe (xx') de flux(F). 
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